































































































































































































































































（θｉ －＾θｉ槡 ）， （１６）










１５．６７　 １．１２　 ２．１５　 ５．５７
９．７５　 １．４３　 ４．３９　 ６．４１
６．５７　 １．４３　 ３．７３　 ４５．４２
总体上有增加的趋势，但ＣＲＲ－ＣＳ的结果不但误差较
小，且增长小于其余两种算法，而 ＣＳ－ＯＭＰ算法在
６．５７ｄＢ信噪比环境下的预测角度出现了明显的
错误．
２．２．２　不同频点阈值下各算法对多声源的分辨性能
当Ｉ＝２，信噪比为１５．６７ｄＢ时，不同算法频点阈
值条件下各算法对多声源的分辨能力如图２所示．
由于ＤＳ算法与ＳＲＰ－ＰＨＡＴ算法中无需设置频
点阈值，故此部分没有参数发生变化，故 ＤＳ算法与
ＳＲＰ－ＰＨＡＴ算法的结果在此处仅作参考．从图２中可
以看出随着频点阈值η 的增大，ＣＳ－ＯＭＰ算法与
ＣＲＲ－ＣＳ算法的分辨能力都有所提升，但ＣＲＲ－ＣＳ算
法性能要明显优于ＣＳ－ＯＭＰ算法．
２．２．３　不同稀疏度下各算法对多声源的分辨性能
当信噪比为１５．６７ｄＢ，η＝０．１５时，不同声源数Ｉ
条件下各算法对多声源的分辨能力如图３所示．
考虑到实际应用场景中往往无法准确获知声源
准确数量，文中对设置不同声源数时传统 ＯＭＰ算法
与ＣＲＲ－ＣＳ算法的性能变化信息评估．在实验中分别
设Ｉ为１，２，３，对比ＣＳ－ＯＭＰ和ＣＲＲ－ＣＳ算法在不同
·４９２·
第２期 章宇栋等：面向多声源的压缩感知麦克风阵列的波达方向估计
ｈｔｔｐ：∥ｊｘｍｕ．ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
图３　不同稀疏度下各算法对多声源的分辨性能
Ｆｉｇ．３ Ｒｅｓｏｌｖｉｎｇ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｐａｒｓｅｎｅｓｓ
稀疏度下的分辨性能．Ｉ＝１时，ＣＳ－ＯＭＰ算法无法成
功定位出声源位置且不能分辨多声源，Ｉ为２和３时
能够定位准确但分辨效果差；尽管ＣＲＲ－ＣＳ算法随着
稀疏度的增加分辨性能有所下降，但仍旧远优于ＣＳ－
ＯＭＰ算法．可见ＣＲＲ－ＣＳ算法对于设置不同声源数的
情况下，其估计结果仍具有一定的稳健性．
３　结　论
本研究将基于ＣＳ的麦克风阵列定位算法应用于
多声源环境当中，在ＣＳ－ＯＭＰ算法的基础上，考虑到
多声源场景，通过利用阵元间时延关系直接产生的房
间冲激响应进行混合矩阵构造．结果表明，本文中提出
的ＣＲＲ－ＣＳ算法对多声源的方位估计能力相比ＳＲＰ－
ＰＨＡＴ和ＤＳ算法更优秀，且在不同信噪比环境中均
对多声源有更好的分辨能力．同时，在声源数未知及不
同频点阈值的情况下，ＣＲＲ－ＣＳ算法的分辨及定位性
能要比ＣＳ－ＯＭＰ算法强．可见：文中利用麦克风阵列
阵元之间的时延关系构造房间冲激响应既减少了需
要进行实测的房间冲激响应的步骤，又提高了多声源
分辨能力．
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